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(54) iR-reflekticrendoKerperausschlaszahem 

(57) ' Die Efflndung betrifft eln Verfabren zur Herstel- " 
lund eines Hchtdurchl&ssigen, iR-refleklieranden Kunst- 
stoffkorpers, bestehend ganz oder zumlndest tajlwelsa 
hus ainern ecnlaflzanen tharmoplastischen Kunststoff. 
enthaltend0,01 fajs2(Sew.-%an IR-reflaktierendenTeil- 
chen aus mit einem Matalloxid besch)chteten bl&ttchen- 
fo'imigen Tragerplgmsntan mittels Verarbcitung einer 
Kunsfetoffmischiing durch Extrusion Oder Coaxtrueion, 
dadarch gekennzeichnet, da& man zunachet erne Vor- 
mischung von 5 bis 40 Gew.-% der ITVreflektierenden 
. Teilcnen mlt einem ntedrigylskosen thermoplastischen 
Kunststoff arzeugt, indem man. dia IR-reflektlarenden 
Teilcnen mit der Schmelza des niedrigviskosen thermo- 
plasttechen Kunststoffa bei einer Temperatur von mm- 



Kunststoff und ein Verfabren zurihrer Herstellung 

deetans 280 °C In ainer. drucldosen, nicht acherenden 
Zone aines DoppelschneCken-Extruders vermischt ex- 
trudiert, In Granulatform QberfOhrt und anschlieBand 
das Granulat direkt Oder als Schmelze mit dem Granule! 
oder der Schmetze eines achlagzahmodifiziarten Poly- 
methylmethacrylats, bestehend aus einer Porymerma~ 
trix und einem Schlagzahmodifizienjngsrnittel, 1n einem 
Extruder vermlacht, die KunetsloffMlschung extrudiert 
oder ziisammen mit ainer weiteren Schmelze eines 
thermoplastischen Kunststoffs In der gewunschten 
Form ooextrudlert und nach den AbkOhlen des Extru- 
dafa den gewGnschten Kunststpffkorpar erh&lt. 
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Besehreibung 

fO001] Die Erfindung betrifft IR-reflektierende Korper aus achJagzahem Kunstsioff und ein Verfahron zu ihrer Her- 

5 [00C«] 9 DE 25 44 245 beschreibt die Verwendung von Schelben aus. Polymethylm©thacrylat mtt elnem Gehalt an 
Jichtref lektlerenden parallel zur Oberflache ausgerichteten Teilchen. Die verwendeten Pfamentleilchen bewirken dabei 
sine selektive Reflektion im Infrarot-Bereich, die sich durch elne Selektivliaiskennzahl von grower 1 eharaktensieren 
laBt Ala IR-reflektierende Pigmente werden 710 2 , BJeicarbonat und Wsmutoxychlorid genannt. Die Verwendung von 
-n0 2 -Pigmant vom Anatas^Typ, das In elner Schfchtdlcke von ca. 120 um auf Glimmer-Plattehen niedergeschlagen 

to isi wird als besonders vortellhaft hervorgehoben. 

[00031 Die Teilchen werden in Konzentratlonen von 0,01 bis 1 ©ew.^% In einem teilweiso polymerisierten Methyme- 
thacrylat dispergiert. Die Suspension wlrd anschlieBend In einer Kammer zwischen Glasplatten zu Polymethylme- 
thacrylatauspolymerlslert. Lagertman die Kammer dabei waagerecht, konnen sich dieenthaltenen Pigment-Glimmer- 
Teilchen beim Absinken v'erstarkt parallel zur Scheibenoberflache ausrichten, so da(3 der gewunschtG IR-ref lektierende 
is EITekt in den auspolymerisierten Schaiben aultritt. DIese Paralieiausrichtung der IR-refleknerenden Teilchen kann 
nochmals verbessert werden. wenn die Glasplatten dor Kammer zusatzlich elnige Male zueinan der Krelaend bewegt 
werden w&hrend sich das polymerisierende Material noch im Gelzustand beftadet 

[0004] * DE 25 44 245 erwahnt weltemln dla Moglichkelt die JR-reflektlerenden Pigmente auch In Formmassen ein- 
zuarbeiien. Die Pigment sollen sich dann be! der Verarbeltung durch Kalandrieren, Extrudieren oder SprlrzgieBen 
bo weitgahend oberflschGnparatlel ausrichten. 

[O0O5] EP-A 0 54B 822 beechreJbt lichtriunttlassfge, IR-reflektierende Korper mit Sonnenschutz- und Warmedamm- 
wirkung wie P latten . Stagplanen Oder Li chlkuppe In, mit einer Transmission T im sichtbaren Bereteh von 46 bis 75 % 
(Lichttransmissionsgrad fur Tagealicht (Normliehtart D65) einem GesanrrteneraiedurchlaBgrad g von 30 bis 60 
% und cincm VcmalmisT/g bzw, W9 >1.15 (nach DIN 57 607), die sich aus einem etn sterfen, arndrphen Baeiema- 

6 terial aus lichtdurchlassigem Kuhetstoff und einem lictadurchlassigen Gberzugsmaterfal mrt einem Gehalt von 20 bis 
40 Gew-% an IR-refleklierenden Teilchen, die aua einer 60 bis 120 nm dicken Schicht von Titandioxid auf elnem 
blattchenfdrrnlgen Tragerplgment bestehen, durch Coextrusion oder Beschichwngen wie Ladderen Oder durch Re- 
verse-Roil-Coating herstellen lassen. Die IR-reflekBerenden Teilchen elnd dabei in einer 5 bis 40 Mikrometer dicken, 
an dem Sasismaterial haftenden Oberzugsschicht aus elnem transparenten, wasserunlfielichen Bindernittcl enthalten 

3Q und parallel zur Oberflache auagerichtet In den Befepielan werden TO^PiHmente vom Rutil-Typ eingeserzt FQr die 
Coextmsjon wlrd empfohlen, ein Bindemittel fur die I F^ref lektierende Schicht mft elner niedrigeren SchmelzvlskosFtat 
als der des Basismaterials zu wahlen. Um den Bruch der Pigmente zu verrneiden, wird ein Zwefeehneckenextruder 
mit gegenlauflgen dlcht kammenden Schnecken verwendet und das Pigment direkt in die Schmelze eingearbeitet 
[000$] HandelsObiichsindz^B.Stegmehrfa^ 
as Ausriistung gemaB EP-k 0 548 622. Ebenso slnd Stegmehrfachptatten aus Polycaibonat mrt entsprechender IR-re- 
f lektierender Ausrustung bekannt, wobel sich zum Zweck verbesserter wmerunosbestandlgkeit auf der coextrudierten 
Pigmentschtcht noch elne weitere coextrudlerte Schicht enthaitend OV-Absorber befindet. 

[0007] DE 1 96 1 B 569 A1 beschrelbt mehfschjchfige Interferenzpigmente, bestehend aus einem transparenten Tra- 
germatarialien, die mit alternterenden Schichteh von MetaflDxiden mit niedriger und hoher Brechzahl beschichtet slnd, 
40 wobei die Dlfferenz der Brechzahl mindestens 0,1 betragt. Auf dieee Weise konnen z. B. Glimmerpl^ttchen mit elner 
altemierenden Schicht aus TtO^SiO/nO^ versehen sein. Pigmente, wJe ale in der DE 1 96 18. 569 A1 baschrieben 
werden, eignen sich zur Pigmentlerung von Agrarfolien, um die inf rarotstrahlung der Sonne fern zu hatten und so eine 
ubermftBige Erwarmung, z. B» von Gew§chshausem, zu vemindem. 

[OO06J EP-A 0 733 754 beechrelbl Stegmehifachplatten aus einem schlagzah modlfiziarten Polymethylmethacryiat. 
45 Je nach Schlagzahigkeit das olngesetzten Materials wlrd ab einer definierten Mlndastdicke des Obergurtes der Steg- 
mahrfachplattan der Vorteir hoher Bruchbestandlgkeit, insbeeondere bel der Belastung duroh Hagelschlag. errelcht. 
Dabei wird elne Belaatbarkeit im HagelbeschuBtesl mit PoryamWkugein von mindestens 2 J, bevorzugt mindestens 5 
1 J engestrebt. Weiterhin wird erwahnt, da(5 es moglich fet. die erfindungsgemaBen stegmehrfachplatten zusatzlich an 

j ■ der AuBen- oder Innenseite mit funktloneBen Schtchten, wle Kratzfest-, Antlreftex-, was&erspreitenden oder auch IR- 

! . 50 reflektlerenden Beschlchtungen auszurOsten. ■ • ■ ' 

: [00091 JP-OS 03^53555 beschrelbt IR-reflektierende Platten aus Acryl-Kunststoff, enthaitend Schlagzahmodifizierer, 

I baslarend auf Butylacrylat enthaKenden, vernetzten Emulsionpolymerlsaten, ©owie IR-reflektierende Pigmente in Men- 

gen von 0,5 bia 30 Gew.-%. Die m6glichen Schlchtdicken werden von 1 0 \im ble 5 mm fur Platten mit coextrudierten 
' Schichten bzw. fur Vollplatten angegeben. Die Verarbeitung der Pigmente mit dem schlagzahmodiflzlerten AcryKKunsr- 

1 ss etoff erf olgt off enbar zunachst durch Vermischen von Pigment und Granulat Im trockenen Zuetand und anschlie&ende 

Extrusion zu einem Granulat. ^ . 

: [0010] * JP-OS 08-52335 beschrelbt IR-reflektierende Platten oder Folian mil einer Dlcke von mindestens 0,5 mm 

! aus Polycarbonat. die mit coextrudierten Schicht aus elnem schlagzaJimodifiziertem Acryl-Kunststoff, enthaitend IR- 



I . 
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reflektiarende P»e In Meng^von 0.5 bis 20 G*w.-%, vartflhm warden. Ola «f ™^ w ^ 
SSe^n a bte 300 nn, engegeben. Die Verarbeitung da, Pi g m*nte mit 

staff frrfolgt duroh trockenenas Vermischen von Pigment und Granulat bn einam Taumelmteoher und anschlleBanda 
Extrusion zu elnem Granulat. 

AufgabeundLosung 

[0011] Gema0 EP* 0 733 754 werden Stegmehrfaehplatten mit hoher V^nB^f^^^^I^J^ 
K^it gegen Hagelschlag erhalten. FOr eine zueatzliche IR.eflektierende Au«ustung ^ ^ 
« 7^ Aufbnnaen elnsr f unktionellen IR-reflektlerenden Schicht, Wis s.e z.B. aus der EP-A 0 548 822 bekannt im. 

D^moni^rhirhT die sine harvorraqande IR-Reflektion vermittelt. nicht so hagelbeetandig 1st, wie eine PiaTO onne zu 
ITT f ^^f^ichTBel Haqelbelastung erw*t sich die iR-reflektierende Schteht, die z. B. 25 Gew.-% IR- 
SS^^^^^^T^^^ darunteriiegenden SeMagzfthen Polymethylmethacryla. ale 
„ SSS£S2K!S23^ i Ausblldung WW Rtese in der '"^^ 

zunachst kaum slchtbaren Blase konnen sic* danri, wann die ™*^ u ^^ h ^XZ ^ 
. rtiflt7 .„ _ ft daS zumindest nach einiger Zelr ein Abbiattem der iR-reflektierenden Sohloht auftreten Kann. . 
SSToSSSStSSSi Moglfchkeit die IR-refiekderenden Pigments aucn in 

I^befsicndie^qmenllnZuged ■ 
* h J~ S nlSrteirte der EP-A 0 548 822 enteprechende Wirkung arzielt warden tann. Die Ausnchtung der 

S^eS^^^^baiatareo^dnri)^ oderlackiertensepamten Schicht. Ein Problem echalrrt dabei 
SaCn rSSha Bruchanf IHgkrt entsprecbender TeJfchen zu eein. Die weniger gu«a ob^henpara,- 
Z ?AuSn S , S Komblnation mit vergteicheweise hohem Bruehantes fOhren in, allgeme,nen zu unbefnedeenden 

25 rnnitr^ dllt insbeeondara 10r KunststoffkSrper mit verglelchswe.se kompllzlerter Goomebie, die von der eirrfa- 
Xa ^^i a «anfomIiSanTnd bei deren Henrtallung wabmnd dar Extrusion unterschtednche Schmelzastromungs- 
ehen Plattenformatweicnen, unuoei m° ^ ^^nsrhiedeneAusrichlungenZWlngan und damltauch 

.chtunger, -< S ^ HohlkoU wie Stagdop- 

ffiS mSB und JP-OS 08-52335 beschrelben die Extrusion und Coextruslon von schlagzahmodrflzler-. 
% ^JSSSSSSS IRreflekbarande Pigmente. Da ba.de Komponenten 

^a^rd^Sdn hoher Anteil an Pigmenl-Bmch unvarmeldllch. Dies fOhrt dazg, daB die Effiaensder IR-Reflakbon 

mischt warden, IS! ein noner Amen an u , , ^ ^ d ie pigrtiant-Bruchstucke die Transmission 

im Vergleich zur eingesetzten Plgmentmenge merit ophmal sein «ann, oa aie riHin™n ™ « 

i>! KarahQrt^enaberlR-Wellen nurschlecht Oder gar nicht reflektieren. , 
SSS ^ "iS* Sir als Aufflaba gesehen ain Vertabren beraitzusteUen. da= >»^7^ 
hanPi^hlactestandiqe Kunststoffkflrper mit hoher Wltterungsbeetandtekeltzugangllch macht 
^£ rSRuSIS^g^ ein Varfahren zur Herstallung einas .lomdurchassigen, R-reflektierenden 
KSStofflSi^lXrS ganz oder zumindest teilwalse aus alnem schlagzah^tharmopteUscher «K 

40 SSS Kbte ?Sw.-% an IR-reftektierenden Teilohao aus, m« einem MataHoxid teschlchteten blatfchenformj- 
gen Sga^ema;, mlrtels VerarbeUung einer Kunststoffmisohung durch Boston oder Coextrus.on, 

dadurchgakennzeichnet ■ ^ ^ r | R . r ^ w ^ nden Taachenmrtemeninledrigviskosen. 
daB man zunachst eine Vomrusohung von 5 b,s 40 ^l^^n TetlS mit der Schmelze dee niednevleko- 
thermopiasitechen Kunststoft erzeugt, IndBm man die iR-reneKBerenoen 'encram .. a __ h ° ndGn 

.s SSnoptatisehen Kunetstoffe be! ainerTempemtur von mindeslans 280 -C ^^SSSS^S^ 
7ona aln6sDot)oelschnecken.Extruders vermlscht, extrucfiert, In Granulatform uberfflhrt und apscblieBenaaas Cira 
n^tdl^odSSrSuemil dem Granulat oder der Sohmalze eines schlagzahmodifizierten Polpnrthyln^^ 
^SttSSZZSL^^ einem Schiagzahmodrfiz.arungem.tle,. in emam ^^^SA 
^n'sS JLunn extrudiert oder zusammen mft einer welteren Schmelze eines ihermoplasbsc^n Kunststoffs in 

pionj T55 BHndinB batrifft waiterhln nach dem Verfahran herstellbare Kunststoffkorpar, sowe deran VarWendung 

JpKlf&YJS^^ gesohOtZt, wann man dleJR, 

SlSer^nTeil^n^S der Schmelze des niedrlgviskosen marmoplastischen KunstetOffaberemerTemparatur 
reflekt eranden Teiicnen ™°J 8C beranden Zone eines Doppelsehnecken-Extruders verrroscht 

" ^TT^ll^ Hagelbestandlgkeit ^^^^^1' 

Sacrvlat ohn^Zusatz von iR-reflektierehdan Pigment zunimmt. Dies ermSglicht as entweder ^^Corper mit ^hfihare^ -Ha- 
oSndl^laustellan Oder aber die Menge des in der Formmasse enthaltenan Sch.agzahmodtf.zierers zu 
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reduzieren. Letzteres fuhrt zur Kostenersparnis, da das Sehiagzahmodiflzlerungemittel stets aufwendiger in der Her- 
stellung tet als die Polymethylmethacrylate atrix. 

[0020] GegenQber den bekannten Stegmehrfachplatten aus Polymethylrnethacrylat mlt coextrudierter IR-reflektja- 
render Ausoistung besteht der Vortell. das eine verbesserte Hagerfestigkeit und damrt verbesserte Langzertbsstan- 
s dlgkert errelchi wird. Coextruslonsschichten mil hohem Pigmentantei! und damit das Risiko erhphter Sprodigkeit bei 
Hageleinwirkung und der damit verbundenen RiBblldung sind nlcht notwendig. 

i 

AusfOhrung der Erf Indung 

10 Das Herstellungsvorfahren 

[0021J Die Erflndung betrifft ejn Verfahren zur Herstellung efnes lichtdurchlassigen, IR-reflektlerenden Kunststoff- 
korpers, bestehend ganz oderzumlndest teifweiseaus ©inem achlagzahen thermoplastlschen Kunststoff, enlhaltend 
0,01 bis 2, bevorzugt 0.1 bis 1,5, besonders bevorzugt 0,5 bis 1,3 an IR-reflektierenden TeiJchen aus, mrt 

15 einem Metalloxld beschichteten blattchenformigen Tragerplgmenten. 

[0D22] Die Vsrarbeitung ertolflt durch Extrusion von Formmassen, indem man zunachst eine Vormischung von 5 bis 
40 Gew.-% der IR-reflektlerenden Tellchen mrt einem nledrigviskosen thermoplastischen Kunststotf erzeugt, wobel 
man die iR^refiektlerendan Tellchen mrt der Schmetze das nfedrigvlskosen therrnoplastteehen Kunststoffs bel elner 
Temperatur von mindeslens 280 -C, bevorzugt 290 -C bis 320 *C, in elner drucklosen, nicht scherenden Zone eines 

zo Doppelschnecken-Extruders, bevorzugt eines gleichlaufigen Doppelschneckenextruders, vermlscht, extrudiert, in Gra- 
nulatfomi Oberfuhrt wird und anschlieBend das Granulat dlrekt oder ale Schmelzemit dem Granulat eines schlagzah- 
modifizierten Polymethylmethacryiats, bestehend aus einer Polymermatrix und einem SchlagzahmodifJzterunp^mlttel, 
■ In einem Extruder vermlscht, die Kunststoff-Mlschung extrudiert Oder zusammen mft elner wetteren Sehmelze etnes 
thermoplastiechen Kunststoffs tn der gewGnsehten Form coextrudiert und nach den AbkflhJen des Extnidats den ge- 

25 wunschten Kunstetotfkorper erhalt. 

[0D23] Bevorzugt, weil besonders echonend fur die enthaltenen ifc-reflektlerenden Pigmente, ist es, das Granulat 
derVormrsehung mit dem Granulat des eines schtagzahrrwdrfizierten Polymethyimem unddiese 
trockene Mischung belm Eintrag in den Extruder gemeinsam aufzuschmelzen. Das Granulat der Vormischung kann 
auch in die Schmafza des schlagzahmodJflzlerten Polymethytmethacryiats gegeben warden. Hier ist es jedoch schwie- 

so rig eine gletehmaBige Verteilung In der Masse ohne 2U hohen Bruchanteil der Plgmente zu erreichen. Auch mogiich, 
jedoch wenlger bevorzugt ist ee. dleOranuIate getrennt z. B. in einem Haupt- und einem Nebeoextruderzu schmelzen 
und anschljaBend die Schmeteestrome in einem Extruder, meistdem Hauptaxtruder, zu verelnen. Es echelnt weniger 
schonend fur die Plgmente zu sein, wenn die Vormischung in Ihrer konzentrierten Form aufgeschmolzen und zunachst 

in dieser Form verarbeitet wind. 
33 [0024] Per Bruchantell des IR-reflektferenden Pigments.kann offenbar noch wetter reduziert werden; wenn man von 
der Vormischung eln Granulat erzeugt, welches durch Abschlag des Extrudats bei elner Temperatur bzw. Oberfiachen^ 
temperatur von mindestens 50, bevorzugt bel 60 bis 90 °C erhalten wird; Offenbar besitzt das Granulat in diesem 
.Tsmperaturbereteh noch eine gewisse Weichhelt, die Pigmentbruch beim Abschlagvorgang gering halt 

AO Nledrlgviskose thermoptestlsche Kunststoffe 

[0025J Niedrigvlskose thermoplastische Kunststoffe s!nd solche mit einer Schmelzviskoeftat im Bereich von 1 00 bis 
3500, bevorzugt 200 bis 1000 Pas gemessen nach DIN 54 811. Verfahren B 220°C/5 MPa (Duse UD =4 : 1). Die 
Schmelzvlskosltat bei Verarbeitungstemperatur soil im Vergleich zur Schmelzvtekositat der Polymethylmethaciylat- 
49 Matrix, die Im schlagzaben Potymethylmethacryiat vorhanden ist, urn 20 bis 60 %, bevorzugt 40 bis 60 % nledriger 

£0^26] Als niedrigvtekoserthermoplastischer Kunststoff ist Polymethylrnethacrylat bevorzugt Die Schmelzvlskosltat 
kann z. B. 200 bis 300 Pas betragen. Geeignete Schmelzindlces nach ISO 1133 (230 °C/9,8 kg) konnen z. B. im 
Bereich von 6 und 40, bevorzugt 1 0 bis 30 p/1 0 roln Hegen. Daa Molekulargewicht Mw (GewJchtsmlttel) soil Im Berelch 

so von 5 x 1 0 4 bis 1 ,5 x 1 0 5 liegen, Geelgnet let z. B. eiti Potymethylmethacryiat, das aus 80 bis 92, bevorzugt 84 bis 95 
Gew.-% Methylmethacrylat-Einheiten und aus 8 bis 20, bevorzugt 4 bis 1 6 Gew,-% von welcheren Wonomeren besteht. 
Zu nennen slndz. B. Hydroxyethylmethaorylat, Ethylacrylat, Butylacrylat oder bevorzugt Methylacrylat. Das gewunsch- 
te FlieQverhalten das thermoplastlschen Kunststoffs laBtsIchz. B. auch durch Mischung von hoher vjskoeeren Kunst- 
stoffen mft sehr niedrig viskosen Kunststoflen, sogenannten RieBverbeseerern, erreichen. 

55 [0027] Da dem schlagzahmodifizierten Porymethylmethacrylat nur vergleichsweise geringe Mengen der Vormi- 
schung anthaltend das blattchenformige Tragerpigment zugeset2t werden, kbmmen fur die Vormischung auQer Poly- 
methylrnethacrylat auch andere niedrigvlskose thermoplastlschen Kunststoff in Betracht solanige dadurch dia Bgen- 
schaften schlagzahmodifizierten Polymethylrnethacrylat nur unwesentlich oder nloht merklich beeintrachtigt werden. 
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Geai gnet sein kann z. B- auch Po.yethy.en sain. 

m^mersS^^S^- ... mrt einem Metalloxid beschichteten 

IH-r^l^^W^^^^SuwhrnMS-rvon 20 bis 100 .„^ es ^derOber-urrfUnteraelte 

aufgebaut. In der Kegel ^rrtrSeSonaUf ein^rdoppettenPefl^ton des^htes , ^ 

rooidl Phyelkaliscn beruht Je n3ch der Dicke das ^w ^J*™ 9 h|en durcb !n . 

strahlten Lfchtas konnen s«h dta an «^ v^tiirlcungderreflekt.erten Strahlung tn 

lungseinfaiiein.wenn • 

d=(2x-1)L,/4n 

.,„.,„.„ lln H n der Brechungsindax 
, i die Welteniange der reflektlenen StraWung un<^n . 
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i om starksten reflektiertwird 

. ,m Plainer beaten 

vorteilhaft IstTftand.OX.d vorn ^J^^e.Dieses P^ent erg.bt ''»"* n °* ^Anatas-Typgreltt dieses ■ 
deflnierter Schfehtdicke ^^^'^eTbesonders gut geaignet amd Andws als «™ p£, uktfl . Beson- 

. X™ von D«*^^ n £^^anuS *rm*gHch ^* We ^SKktSn die Pigment^ 
Pigments ^^^^^^^^^ S^Ben^kton-^ J^Jsa' tenn Laser- 

. ders geeignet ^ wen^rb^^S eine KoVngtfBe von 5 ^^^^6^3^ Kleiner 25 um. 
chsneinenmlttlerenDurctimeeserDzw « - h WO rzugt9B% defTeitanenetne »■ gimmer, rntt einer 

darScnfchtdicK^^^^ieOb^ 
AC 87(5, Hersteller Fa. Merck KGaA. warm 



55 



g^nTShBS PolyrnethyjnTgthgt 



, B .ausEP^ 0733 754 bekannt. 



PolvrneWlmethacrylat und dessen Herstellung^ 



[0055] 



S 
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SSnauM oo 2tfp tho,mo P' astechen Matrixph ase aus Po.ymathy.memacrylet. das bis so Gaw -Taller, 

sz^ E is-^^jcf^ srr:rr T-r: bei d ir e r * 

P1) + PS) iOO Gaw,% ausmacht * vomanancfer abwetehen und wobet die Sum™ von 

Srylafau^o?^T5^L a T.r metrtar Poly "' e '* has6 tel aus SO bis 39,9 Gaw.-Tei.an Alkylacrylat imd/odar- 
a 2^ S *T 9 ^ e '0 naten ^etzungamteem und gagsbenanfalls aus 0 bis 36 Gaw.-TaHen 
mnS? ^ monofunktlonallen ethylenlsch ungesattlgien Monotneran aufgebaut 

Restenaeien beisplelhaft genannf (Memiaeivl^tarvn^f^ ^? ungesattlgten, radlkalisch polymerisierbaren 
[0033] Dio Qegebenenfafls fn O bis 30 Gew -Teilen In ri^r Pis«wm*.i.^>™ a A _*u r«. ~ 

rr h 9,eichun9 des * - ^^^^tz^^^zzi^ r 

tnxphase M. Vorzugaweise werden also Comonomere mlt vemlnlrLw*^ uZrl' .. " aen -» on, 9* n der Ma " 

wia batopieteweisa radikalisch |»*i>«m23!!S^^ 

Zfihan Polymethylmethacrylate nicht beeintrachtigen vyntBrungsDeetandlgkert des schlag- 

AIWI^^™^ i w u. * ^ PoVmsrtslerbare Comonomereinherten anwasend sain, vo/zuaswefee 

WaseerahasR unci h,o p mi , f „Jk!L L T oe,8 P ,awwe,se G[e Bestandteile gemischt werden und anschfieBend die 
merfsata bebptoleweisd in EP~Patent 0 113 925 f- i is HpLn a^ILZ? ^ ? 7 dratetufiga Emulslonspoly- 

100421 BeS ° ndera "^'W solche Emulalonapdymerisata. dia Im einem Extruder coagullart und antwasaert 



125B437A1 I » 
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werdan Die Schmalze wird dabaiin deriEntwasserungszonedas Extruders in mehrara Abschhrtte unt9rte.ft, diaj^ils 
In voneinander getrenntan Schneckangangen gafordert warden. Die Schmelzaphase wlrd daba. in vvenlgstans a.nem 
dieser Schneckengange im Elnzugsspalt dar Doppelschnecke unier BHdung eines artier, eng begrenzten Dmckgra- 

zekuchens unter derWIrkung der Schwerkraft derart nach unten durch wenigsians e.ne Abzugsoffnang abfl^n ge- 
jassen daB der Schmalzekuchen nicht rnlt einer zusammenhangenden Wasserphase in Beruhrung staht Dadurch 
werden dia im Wassar snthaltenan Zusatzstoffe und Verunrelnlgungen effaktiv entfemt so das ein besondars wltte- 
rungsetabiJes nlcht zur Ver&ifoung neigendas Material erhaltan wird (s. dazu EP-A 0 683 028 und als 2w ei stufi g as 
Verfahren DE 197 IB 597 C1),. 

Kunststaffkorper 

• 

roM31 Kunststoffkorper, herstellbar nach dem erfindungsgamaBen Verfahren. bestehend aue ; dar ^verfahrensgernaB 
erhaltenen Kunststoffmtechung, welsen eine Hagalbestfindigkeit iri der HagelschlagpruJung nach SIA V280 (Schw al2 er 
Norm 5N Bauwesen 564 280, Ausgabe 1 996. PrGfung S. Test rr»diFiz*rt durch die verwendung mil Polyam.dkugeln 
mlt ca. 20 mm Durchmesser und DurchfOhrung ohne Eisschuppen) von mindestens 4 J, bevorzugt m.nd^tens 4^ J 
binders bevorzugt mindestens 5 J. Die Hagelbestandlgkelt H*. let die niedngste gemeseene Enarg.e In [J], cile m* 
20mm Kugein nocti elnen Bruch der Probe verursacht. ( 
10044] Die SelekSvitStstennzahl SKZ T/g s.O. nach DIN 67 507.batragl mahr als 1,15, bevorzu H t m.ndestens 1 ,2 
Oder 1 ,3 bis . 1,4 airf.fr- LicMtransmiseionsgrad ftir Tageslieht (Normllchtart D65) Ta BS , g - 
GeBamtenergtedurchiaBgrad, SKZ = VemSimis T/g bzw. -toeg/g). , 

r00451 Der Kunst5toffk6rper kann ganz odertellweise aus der Kunststaff-Mlschung beetehen. Bevorzugt hand* es 
aldh urn elne flache PfaKe oderelnen HohlkSrper, inabesondere alne Stegmehrfachplatte, bevorzugt elne S^gdrerfach- 
oder Stegvierfachplatte, binders bevorzugt eine Stegdoppelplatte. Auch andere Geometnen wlez. B. Stegplatter. 
mitsohragenStagen.aogenannraFachwarlqjIatten, fiind mogllch. ' ■ , 

{00461 Der Kunsteioffkfirper kann ganz aus der Kunstetoff-Mischung besteheh und z. B. die Form e.ner Stegdoppel- 
plane haben. Dies hat den Vorteil, daB relativ gute SKZ-Werte erhalten werden konnen. Bm Stegdiwtaoh- oder Steg- 
viertachplatten, die ganz aus der Kunsteteff-Misohung bestehen, 1st die SKZ in der Regal schlechter ate bei Stagdop- 
pelpSan, da dar L^httranamissionsgrad iDr Tageslicht (T bzw. W War starker abfillt als die Gesamtenerg.eduroh- 
laBarad fur Strahlungsenergie (g) und das Verhaltnis T/g somit abnimmt. , . . k - 

rowTI Der Kunststoffkorpar kann auch nur. teilweise aus der Kunststoff-Mlschung beetehen, wobe! der teHwa.se 
kctofl dar coextrudlarta Gurt elnar stegmehrfachplatte. mit elnar Dicke von 1 bis 6 bevorzugt 2 bla 4 mm sa>n tonn. 
Dies hat den Vorteil, daB praktisch bellebige Stegmehrtaohplatten Stagdrerfach- odor Stegv^rfachplatten mil glelch 
guter SKZ und H^felaoHlagbestfindigkart reallaiert warden konnen. Rabel ^ der Gurt soteha r Flatten^ ^srelchend 
dick urn die gewQhschten SKZ-Wertoauch mttniedrigan Konzentratidnen von iH-reflektiarenden Teltohenzu erhalten 
roD481 Der Kunststoffkorpar kann tweckmaBigetwelse je nach Verwendungzweokz. B. amen Uchttransmissionsgrad 
L Ta ^slichtfTb Z w.t C)es )1mBere)chvon10bis70,bevor2ugt15bte55 • 2 - 20 bis 40 % aufwafsan^ 
[0049] Die bavorzugte Varwendung das Kunststoffkorpere erfolgt als Bedaohungs- oder Fassadonelement, z. B. fur 
■ Gewachshaus- oder Wlntergartenbedachungen oderfQr Ucrrtbandar in Treppenhausern etc. 
[0050] Von derdem Uchtzugawandten Seitewelsen dieerflndun ?ge rnaB«i l^nstatofflcorper^en rosa, pertmi^t- 
ahnllch glaniendan Farbelndruck auf, wie er atich von handetefiblichan IR-reflektlarend ^ausgerDste an Ku™ffk6r 
pem bekannt ist In dar Dorchsicht gagan daa Llcht erh&lt man einen grOnlichen Farbemdruck. In v»ta .Fallen mochte 
man diesen grunlichen Farbeindruck mildem. Indam man ein lichtstreuendea Pigment ^z^B. 
Bariumsurfat; in Mengen von 0^ bia 5 Gew,% zusetzt. Die hat den technischen Vorte.1, daB der Btendeftekt bei durch- 
scheinender Sonne gemildert wlrd, indem das Ltoht gestreut wlrd. . 
raosil Oberraschenderwelsa wurde auch gefunden, daB die Hagelschlagbestfindlgkeit nicht ^Wwrnr, sogarzuneh- 
men kann, wenn ein WelBplgment, z. B. Ban U m6u.fat (BaSO,). in Kombination mh 8 ^^^^^' 
reflekberendem Pigment vorliegt Bevorzugt etellt man dasWeiBplgment, w.e auch das I r^flekherende Pigment als 
konzemrtefte Vormischung In Granitlatform, enthaltend z. B. 1 0 bis 30 Gew.-% WelBpigment, berert und fugt e^wShrand 
d^truelensverfehWzurHe^ 
jedoch aueh in Pulverform beim Extrusionevorgang zugeben. 

BEISPlELE 



£5 



Beispial 1: 

[0052] Harstalfung elnar Vormischung in Granulatfotw aus einer niadrlgviskosan Potymethylmethacrylai-Schmalza 
und iR-reflaktiarendem Pigment * 
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[0053] Die Vormischung wire* hergestellt. indtem 25 Gew.-% des Pigments Iriodin® 9223, Rutil Perllila <Heretetler Fa, 
Merck KGaA, Darmstadt. Germany) In die Schmelze ernes Polyroerisats bus 91 Gew^% Methylmethacrylat und 9 
Gew.-% Methylacrylat bai 300 °C elnarbeitet Dabel wird das Polymensat In einem gleichlautlgen Doppelschneckan- 
extruder (D = 34. Modell Fa, Lelstritz) fleschmoJzen und gefordert. Die Pigment2ugabe erfolgt Liber eine Seitenein- 
spelsung, drucklos in einer druckJosen nichl scherenden Extruderzone uber ein volumetrisch arbeltehde6 Schnecken- 
dosiersystem. Die Granullerung zu Granulat mit einer Lange von 2.5 bis 3,5 mm und einem Durc^messer von 2 bis 3 
mm erfolgt bei 80 °C (Oberflachentemperatur). 

Baispiel 2: 

[0054] HerstelJung von 16 mm Stegdoppelplatten aus der Vormischung aus Beispial 1 und schlagzflhmodtfiziertern 
Polymetriylmethacrylat. 

a) Schiagzahmodifiziertes Polymethylmathacrylat 



[0055] Schlagzahmodtfizlertes Porymemyimethacrylat mit einer Polymermatrix aus einam Paiymerteai aus 97 Gew.- 
% MeThylmethacrylat und 3 Gew.-% Methylacrylat rnit 15 Gew.-% Amejl an Polybutylacrylat, ernalten durch Abmischen 
von 64 Gew.-% Polymethylmethacrylat mit 36 Gew.-% elnes KanvSchale-Emulfilonsporymerisats derZusammenser- 
zung 20 Gew.-Teile vemotztcr PoJrnethylmathacrylat-Kem; 44 GewXTeile vemetztes Porybutylacrylat-co-Styrol, das 
& den selben Brechungsindex wie Polymarmatrix aufweist, als erste Schale sowia 36 Gew.-Teile Polymethylmethacrylat 
ate zweite Schale (Entsprechende EmuJsionepolymarisate konnen z. B. gemaB der EP-A 113 924 erhaiten werden). 
[0056] AnschiieBend werden 16 mm dlcke Stegdoppelplatten durch Extrusion hergesteJit, indem das Granulat des 
echlagzahmodrftelettep Polymethylmethaerylats und dae Granulat der Vormischung aus Belepte] 1 mit dem lR-reflek~ 
tierenden Pigment im Verhattnts 133 : 1 gemischt warden und in einem Doppelschneckeoaxtruder bei etwa 240 bis 
is 260 *C durch eine ExtrusionsdBsa fOr -aine Stegdoppelplatte extrudiert warden. Das Extrudat wird nach dem Austriti 
aus der Extrusionsduso in elner Vakuumkelibrierung stabilisrert und abgekuhlt. 

Beispial 3 (erflndungeqemaB): 

30 [0057] Slegdoppelplfltte aus schlagzahem Poiymemylrnethacrylat mit WaiBpigment (BaSO^. Der Zusarz des IR- 
reflektierendan Pigments erfolgt in Granulatform der beschriebenen Vormischung. 

. [0058] Als WaiBpigment wurtie BnSQ 4t enthalten zu 20 Gew.-% in einem Poiymerisai aus 97 Gew>% Methylme- 
Thacrytat und.3 Gew.-% Methylacrylat in einer Endkonzentration von 2 Gew.-% zugegeben. 

* • 

35 Belspfel 4 (erfindunpsa^maB): 

[0059] Stegdoppelplatte aus schlagzahem Poiymethylmethacrylat ohne Wel&pJgmant (farblos). Der Zusatz dee IR- 
reflaktterenden Pigments erfolgt^n Granulatform der beschriebenen Vormischung. 

40 Verglelchsbeisptel 5: 

[0060] Stegdoppeiplalta aus echlagzahem Polymethylmethacrylat mit WeiSpigmerrt (ohne IrVPigrneht). 
[0061] Ate WeBpigment wurde BaSO^ enthalten zu 20 Gaw -% in einem Poiymerisat aus 97 Gew>% Methylme- 
thacrylat und 3 Gew.-% Methylacrylat in einer Entikonzentration von 2 Gew.-% zugegeben. 



Verglelchsbeispiel 6; 



[0062] Stegdoppelplatte aus schlagzahem Polymethylmethacrylat mit WelBplgment DerZusatz ctes IR-reflekneren- 
den Plgmente erfolgt durch Zugabe als SchOttgut (in trockener Form, ohne eine Vormischung) zur Schmelze des schlag- 
so zahmodifizierten Poiymethylmethacrylats. 

[0063] Die nachstehende Tabelle 1 fast die Eigenschatten derStegdoppelplatten aue den Bespielen 3 bis 6 zusam- 
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Bsp. 


IR-Pigment- 
Zugabe aus 
Vormischung 


IR-Pigment- 
Zugabe ohne 
Vormischung 


WelBpigment 




g[%3 


SKZ = xoes/g 


Hegel HgotJ] 


3 






+ . 


47,3 


38,0 


1,24 


4,4 


4 








5Z.2 


39,7 


1,31 


7,3 


.5 




— 


+ 

• 


76,0 


72.9 


1.04 


2,9 


6 








26,7 


33,8 


0,79 


3,9 



Beispiel 7 

n»64] Effekt der SchmMmpeitfur bei der Hersidlung einer Vorrnlschung. en^tend IR-ref 

£0065] Elne Vormischung wird analog zu Beispiel 1 hergestellt mit dem Unterschled, daB die SchmeUetemperatur 

bel der Einarpaitung des Pigments nur 265 'C batragt " miwaskiiiifeeh beautachtet 

ronRfii ni« rmmilaie aus Beisoiel 1 und 7 warden geschmolzen unci In dunner Schcht mikroskopiscn begutacnrei. 
£0066] D^GranuiaieaiiSBe^pieii una / « Verfflhren B220'C/5 MPa[DuseljO=4/1)bestirnmt. 

[00671 ZusatzlJch wird die SehmeJzviskosjtat nach DIN 54 611 , verranren ~r t 1 rf *i™n /* n fp r 

C BS Die Granulate werden m einem Extruder geschmolzen und m .M. ^a*^ J" 
548 822 tnsbesondere Besplel 4) als ca. 30 u.m dieke Coextrusionscruchten ant glaichze ^ ewmdJerte 1 6 mm ^te 
SIS aus Po^athytrnetnacrylat aufgatragen. Die selekrivrtatekennzahlen (SKZ = T/g bzw W 0> 
emaltensn Piatten nach DIN 67 507 werdan bestlmmt 
£0069] Dae Ergebn is is* in der nachsiehenden Tabelte 2 dargestellt. 



Tabelle 2: 




Beteplal 


1 


7 

> 


Schmelzetemperaturbei Henstellung 
der Vormischung 


300 °C 


265 °C 

• 


Mikroskcpie 


Nur wenig.Pigmerrtbruch sichtbar 


deuHich mehr Pigmentbruch als in 
Boispiel 1 , vSat Feinstantalle, 
Pigment© verrundet 


SchmelzvisKO&ftat nach^ DIN 64 811 , 
Veifahren B 220 *C /5 Mpa Duse UO 
= 4/1 


717 Pas 

* 


935 Pas 




1,36 


1,24 



PatentansprOchft 

1. Verfahren zur Har-Mung elnes lichtaurchiasaigen. 

zumlndast teilwaise aus elnam schlagzahen thermop.asfechen Kunststofl enma^end o ^ . 2_ sew %an IR 
re^ren<tenT«Tchenau S ,mitei^ 

arbeitung alner KunBlsloffmlschung durcri Extrusion Oder Coextrusion, 

daB r^nTn^slT^oShung von 5 bis 40 Gew.-% dar .R^IaWarenden Teilchen ^^'"f^"^^ 
£ 3 en tharmophUtlschen KunaWtolT erzsugt, indem man die IR^eflakUerenden Te '^™*^^J** 
nT^rigvLkosen tharmoplaatlschen Kunststofto bai einerTamperaturvon m.ndastens 280 'C In 
5t a*are„dan Zone eines Doppetoohnecten-Bdruder* varmiacht. axtrudiert und ,n Granu.atform 
«S.ltoB.nd das Granulat dirakt odar als Schmalze ml. dam Grenu.at oder dar S^malzo a.n^achtegzah^ 
• tartan Polymethylmethacrylate, bastahend aus einar Polymarmalrix und a.nam SoWgahnod^n^ 
n alnem ExWidor vermlseht. die Kunststoff-Mlschung extnidiert odar zUMmman mit ainer werteran ^*to> 
LlnasTeSastfechan Kunststoffs in der gawunsohtan Form coextrudiart und nach den Abkuhlan das Extrudats 

den gewQnechten KunsistoffkSrpeT erhalt. 

• • • 

2: Verfahran nach Anspwoh 1. dadurch gckennzeichnet, daB man von der Vormischung ein Granulat arzaugt, 
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welches durch Atoschlag des Extmdat bei einer Temperatur Von mlndastens 50 •C.erhalren wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2» dadurch gekennzelehnet, daB man IR-refJektierende Teilchen eJnsetzt, bei 
denen das Tragerpigment ml? elner 90 bis 150 nm dicken TI02-Schicht beschichtet ist, 

s 

• 4. Verfahren nach elnem Oder mahroren der AnsprQche 1 bis 3, daB man ein IR-ref lektlerende Telichen einsetzt, bei 
denan das Tragerplgment mlt attemierenden Schlchten von Metalioxiden beschlchtet Ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzelehne*, daB die altemlerenden Schichten von Metalloxlden aus 
io 710 2 /Si0 2 mo 2 mil einerSumme der Schichtdicken von 150 bis 300 nm bestehen. 

6. Verfahren nach elnern odor mehreren der AnsprOche 1 bis 3, daduich gekennzelchnet, daB man IR-ref lektlerende 
Teilchen airs mlt elner 90 bis 150 nm dicken 710 2 -Schicht versohenen GllmmerplStlchen einsetzt 

is 7. Kunststoffkorper herstellbar nach elnem odar mehreren der AnsprOche 1 bis fi, dadurch gekennzeichnat, daB 
er ejno Hagelbestandigkeit In der Hagalschlagpnifung nach SIA V280 von mindestens 4 J und eine Selektivltats- 
kennzahl SKZ T/g nach DIN 67 507 von mehr ale 1 ,15 aufwelst 



so 



25 



30 



8. Kunststcffkorper nach Ansprucn 7> dadurch gekennzelchnet, daB zusatelicb ein WeiBpigment In elner Menge 
von 0,5 bis 5 G©w.*% enthalten ist. 

9. Kunststcffkorper nach Anspruch 7 Oder 8 t dadurch gekennzelchnet, da g er ganz oc jer tellwefee aus der Kunst- 
stoff-Mischung gernaB den Anspruchen 1 bis 6 besteht und daB es sfch um elne flache Plana Oder alnen Hohlker- 
per, Insbasondere eine Stegmehrfachplette : bevorzugt eine Stegdoppelplatte, handett. 

♦ 

10. Kunststoffkorper nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, daB er ganz aus der Kunststoff-Mischung gemaB 
den Anspruchen 1 bis 6 besteht und die Form einer Stegdoppelplatte hal. 

11- Kunststoffk&iper nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet deft ertalhveise aus dar Kunststoff-Mlsehung 
gemaB den Anspruchen 1 bis 6 besteht, wobej derteilwerse Antell der coaxtrudierte Gurt einer Stegmehrfachplatte 

ist 

12. Verwendung elnes Kunststoffkorpers nach elnem dar Ansprucho 7 bis 1 1 als Bedachungs- odar Fassadenelernent. 
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